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ВВЕДЕНИЕ

CALS – это аббревиатура, которая сменила
несколько значений. Сегодня большинство спе�
циалистов понимает под этой аббревиатурой не�
прерывную информационную поддержку жиз�
ненного цикла изделия (ИПИ – технологии).

Идея CALS родилась в 80�е годы в оборон�
ном комплексе США. Министерство обороны
США рассчитывало, используя CALS как стра�
тегию экономического и научно�технического
развития, сократить время на разработку слож�
ных средств вооружения и снизить себестои�
мость в серийном производстве. Учитывая, что
такие задачи важны не только для вооружений,
CALS быстро распространилась и на другие от�
расли промышленности в США и во многих раз�
витых странах [1].

Развитие интегрированной информационной
системы управления, обеспечивающей поддерж�
ку полного жизненного цикла изделий машино�
строения, позволило обеспечить повышение эф�
фективности функционирования производствен�
ных систем [2].

В виду технологической и организационной
отсталости большинства машиностроительных
предприятий нашей страны, одним из путей по�
вышения их конкурентоспособности является
грамотное использование принципов и инстру�
ментов CALS технологий для управления про�
изводством в рамках единой информационной
структуры, ядром которой является система
класса ERP (Enterprise Resource Planning – пла�
нирование ресурсов предприятия).

ПОСТРОЕНИЕ СОВРЕМЕННОЙ СИСТЕМЫ
УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ

Современное машиностроительное предприя�
тие представляет собой сложное сочетание различ�
ных  производственных и вспомогательных под�
разделений. Наряду с этим, производственные
процессы имеют длительные циклы обработки и
сложную многоступенчатую структуру подготов�
ки производства, что многократно усложняет за�
дачу планирования и управления запасами [3].

Существующие системы управления произ�
водством, основанные на традиционном управ�
лении запасами по точке заказа, применяемые в
отраслях промышленности имеющих равномер�
ный спрос, большие размеры партий материалов
и изготавливаемых номенклатурных позиций, не
могут эффективно функционировать в услови�
ях, когда имеет место интенсивный поток изме�
нений и высокая вариабельность размеров зака�
зов и партий [4].

Таким образом, становится необходимым
построение единой сквозной системы планиро�
вания и управления машиностроительным пред�
приятием на основе принципов CALS (рис. 1).

Работы по созданию подобной системы, ос�
нованной на синтезе коммерческих программ�
ных продуктов, таких как “Омега”  и собствен�
ных разработок ведутся на ФГУП “НПЦ газо�
турбостроения “Салют” в течение нескольких
последних лет [5].

К настоящему моменту развернуты только
отдельные модули  создаваемой системы реша�
ющие такие задачи как:. Учет укомплектованности изделий на цен�
тральном складе готовых деталей (ЦСГД), фор�
мирование плана сборки изделий;. Учет производства в цехах основного про�
изводства включая табельный журнал, журнал
норм, перечень оборудования, сменные задания�
наряды и сопроводительные карты;
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. Учет оснастки на центральном инструмен�
тальном складе (ЦИС);. Формирование плана графика на проекти�
рование и изготовление оснастки;. Учет выполнения планов графиков;. Сигнальная система – при достижении за�
пасов на ЦИС меньше установленной величи�
ны в инструментальный отдел поступает сигнал
на открытие заказа на изготовление;. Учет оснастки в инструментально разда�
точных кладовых цехов;. Учет проектирования и применяемости
оснастки.

В целом существующая архитектура систе�
мы планирования и управления производством
позволяет реализовать следующую последова�
тельность действий, составляющих сущность
процесса создания ценностей:

1. Корректировка конструкторской доку�
ментации;

2. Создание маршрутной технологии;
3. Создание производственных спецификаций;
4. Разделение детально�сборочных единиц

(ДСЕ), входящих в узлы на ДСЕ позаказного
планирования и ДСЕ хранящиеся на складе;

5. Календарное время изготовления по переделам;
6. Определение партий запуска по переделам;
7. Создание месячного номенклатурного плана

изготовления ДСЕ, сборки узлов, агрегатов и изделий;
8. Контроль выполнения сменно�суточных

заданий и их соответствия месячному номенк�
латурному плану.

В перспективе необходимо проведение ин�
теграции производственного оборудования в
единую информационную среду предприятия,
что позволит получать информацию о выпол�
ненных технологических операциях в автомати�
ческом режиме, а так же контролировать плано�
вые и вынужденные простои дорогостоящего
оборудования. Увязка факта выполнения техно�
логических операций с фактом отгрузки товар�
ной продукции даст возможность контроля за
соблюдением технологии и адресного хранения
комплектующих и материалов на складах.

ВНЕДРЕНИЕ МОДУЛЯ
УПРАВЛЕНИЯ ОСНАЩЕНИЕМ

Особенностью любого наукоемкого машино�
строительного производства является наличие
большого объема средств технологического ос�
нащения (СТО) как в номенклатуре, так и в ко�
личественном отношении.

Примером может служить производство га�
зотурбинных двигателей в котором каждый год
проектируется и изготавливается более 5000
единиц СТО.

Таким образом, наличие механизма позволя�
ющего отслеживать и управлять жизненным
циклом оснастки в рамках общезаводской сис�
темы управления является актуальной задачей.

 Данная задача была успешно решена в ин�
струментальном производстве ФГУП “НПЦ га�
зотурбостроения “Салют” на основе программ�
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Рис. 1. Концептуальная схема сквозного планирования и управления производством
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но аппаратного комплекса разработанного
ФГУП “ГосНИИАС”.

В основу работы программно аппаратного
комплекса автоматизированного управления
средствами технологического оснащения был
положен принцип сквозной прослеживаемости
с использованием радиочастотных меток и
штрих кодирования.

Общая схема организации сбора и обработ�
ки данных может быть представлена на основе
следующих положений (рис. 2):

Исполнение заказа на изготовление двигате�
лей основано на существующей системе опера�
тивно – календарного планирования, которая
увязывает: заказ, состав компонентов двигателя,
состав необходимых средств технологического
оснащения и соответствующие сроки изготовле�
ния. Выходом системы является: шифры изго�
тавливаемых компонентов СТО, их увязка с за�
казом и сроки изготовления.

Контроль исполнения плана реализовывает�
ся на основе использования автоматизированной
системы, входом для которой служат выходные
данные системы оперативно�календарного пла�
нирования, а выходом – задания на проведение
работ. Универсальной учетной единицей для
оценки степени исполнения заказа на конкрет�
ную дату являются результаты исполнения за�
даний, которые могут быть соотнесены с элемен�

тами организационной структуры (цех, участок,
производство) или выпускаемой продукции �
двигателя и его компонентов. Отслеживание
выполнения задания на изготовление единицы
СТО ведется по сопроводительной карте имею�
щей штрих код (рис. 3).

Рассчитывая процент исполнения заданий
(отношение исполненных к общему количе�
ству), определяется степень исполнения заказа
как по объемным показателям – выпускаемая
продукция (двигатели, их компоненты и пр.),
так и исполнителям (цех, участок и пр.) на кон�
кретную дату. Соответственно, сопоставляя рас�
четные и планируемые на дату результаты ис�
полнения заданий, возможно оценить времен�
ную задержку исполнения заказа, как в целом,
так и по отдельным составляющим.

Данный подход основан на сборе данных по
результатам исполнения заданий, поэтому прин�
ципиально с его помощью можно рассчитать
любой показатель экономической эффективно�
сти (в объемном исполнении или временном).

Система функционирует следующим образом:. формирование заданий на изготовление
конкретного компонента/СТО: цех/участок,
шифр заказа и сроки исполнения;. регистрация факта (в срок, превышение
срока, с потерей качества и т.д.) исполнения
заданий;

Рис. 2. Схема процесса управления средствами технологического оснащения
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. организация прослеживания исполнения
заданий по данному заказу на заданную дату;. раздельный учет заданий, исполненных в
срок и с нарушением (сроки, качество) на задан�
ную дату;. выявление исполненных с нарушением/не�
исполненных заданий по заданному признаку
(тип производства, цех, участок, изделие и пр.);. расчет степени неисполнения заказа по
различным уровням: изделие и его компоненты,
тип производства и его структурные элементы.. определение физического положение из�
готовленного СТО в цехе изготовителя с исполь�
зование радиочастотных меток (Рис. 4).. визуализация результатов по указанным
уровням.

Система мониторинга (СМ) в диалоге с ин�
формационной системой предприятия (ИСП)
выполняет роль сервера, а ИСП является кли�
ентом.  Иными словами, в рамках одного сете�
вого сеанса связи ИСП посылает запрос СМ и
получает в ответ сообщение, содержащее необ�
ходимую информацию.

Сообщения, которыми обмениваются СМ и
ИСП разделяются на два типа: запросы ИСП
информации о деталях и информация от СМ о
состоянии детали (ответ на запрос) в техноло�
гическом процессе.

С целью унификации для всех видов запросов
используется одна информационная структура
сообщения, включающая в себя следующие поля:. код запроса;

Рис. 3. Маркированная сопроводительная карта

. шифр детали согласно системы контроля
заказов (СКЗ);. серийный (заводской) номер детали со�
гласно СКЗ;. номер маршрута обработки (тех. процесса);. номер этапа обработки в маршруте;. номер операции.

Таким образом, становится возможным
сформулировать архитектуру комплекса автома�
тизированного управления средствами техноло�
гического оснащения в рамках общезаводской
системы управления производством, построен�
ной на принципах CALS технологий с примене�
ние самых современных инструментов.

ВЫВОДЫ

Использование современных CALS техноло�
гий в управлении сложных машиностроитель�
ных предприятий является неоспоримой воз�
можностью повышения эффективности  их про�
изводственных систем.

В основе эффективной системы управления
производством должен лежать принцип единой
информационной структуры, ядром которой яв�
ляется система класса ERP.

Реализация элементов CALS систем на при�
мере управления жизненным циклом средств
технологического оснащения дало существен�
ные преимущества включающие:. Снижение запасов СТО на цеховых складах;
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. Сокращение цикла производства СТО;. Увеличение срока эксплуатации СТО.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Кутин А.А., Туркин М.В. Повышение эффективнос�
ти функционирования ГПС в современном машино�
строении // Технология машиностроения. 2012. №1.
С.56�59.

2. Григорьев С.Н., Кутин А.А. Инновационное развитие
высокотехнологичных производств на основе интег�
рированных АСТПП // Автоматизация и современ�
ные технологии. 2011. №11. С.22�25.

3. Долгов В.А. Использование и перспективы развития
CALS технологий в многономенклатурном произ�
водстве // Автоматизация и современные техноло�
гии. 2011. №11. С.26�31.

4. Судов Е.В. Интегрированная информационная под�
держка жизненного цикла машиностроительной
продукции // Принципы. Технологии. Методы. Мо�
дели. М.: ООО Издательский дом “МВМ”, 2003.

5. Буряк Ю.И., Желтов С.Ю. Опыт использования со�
временных средств автоматической идентификации
в задачах управления качеством промышленной про�
дукции и обеспечения безопасности ее эксплуатации
и потребления // Вестник компьютерных и инфор�
мационных технологий. 2006. № 9. С.2�7.

Рис. 4. Маркированный РЧИ�меткой шифр СТО

Sergey Grigoriev, Doctor of Technical Sciences, Professor,
Rector, Head at the High Effective Technologies of Machining
Department. E#mail: rector@stankin.ru
Andrey Kutin, Doctor of Technical Sciences, Professor, Head
at the Mechanical Engineering Technology Department”.
E#mail: aak@stankin.ru

MANAGEMENT  AND  CONTROLLING  OF  COMPLEX  MACHINE  BUILDING
MANUFACTURING  ON  THE  BASE  OF  CALS  TECHNOLOGIES

©2012  S.N. Grigoriev, A.A. Kutin

Moscow State Technical University “STANKIN”

This paper looks at ways to implement modern CALS technologies in the areas of production process control
and operations management of complex manufacturing plants.
Keywords: operations management, manufacturing process planning, process automation, CALS, process
control.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


